Офтальмологический рефрактометр для трансплантации искусственных аберрационных хрусталиков и подбора аберрационных контактных линз by Чиж, Ігор Генріхович et al.
Офтальмологічний рефрактометр для трансплантації штучних абераційних 
кришталиків та підбору абераційних контактних лінз 
 
Офтальмологический рефрактометр для трансплантации искусственных 
аберрационных хрусталиков и подбора аберрационных контактных линз 
 
The ophthalmological refractometer for the aberrational intraocular lens transplantation 
and aberrational contact lens selection 
 
1. Номер державної реєстрації. НДР 01090000432. 
 
2. Науковий керівник.  
Чиж Ігор Генріхович, доктор технічних наук, доцент, професор кафедри оптичних та 
оптико електронних приладів 
Чиж Игорь Генрихович, доктор технических наук, доцент, профессор кафедры 
оптических и оптикоэлектронных приборов 
Igor H. Chyzh, Doctor of Science, Professor of the Optical and optoelectronic devices 
department. 
 
3. Суть розробки, основні результати. 
Для здійснення корекції абераційних вад зору спеціальними контактними лінзами чи 
імплантованими кришталиками необхідна інформація про абераційну складову рефракції 
ока. Потребу в такій інформації  можна задовольнити за допомогою пристрою, який 
функціонує за модифікованим тіньовим методом Фуко. Для цього пропонується 
використовувати оптико-електронну систему, яка  до зво ляє  виявляти та фіксувати 
ізодіоптрийні зони на зіниці ока – зони,  в яких абераційна рефракція має однакову 
величину.  
Важливою властивістю пристрою є його швидкодія. Використання   сучасних 
швидкісних цифрових відеокамер дозволяє отримати за секунду десятки і навіть сотні 
відеокадрів із записом ізодіоптрийних зон в площині зіниці.  
Абераційні спотворення хвильового фронту в оптичній системі ока та карта 
розподілу абераційної складової рефракції ока в координатах зіниці ока формується  за 
результатами відповідної математичної обробки зафіксованих  на відеокадрах зображень 
ізодіоптрийних зон.  Інформація про просторовий розподіл абераційної складової 
рефракції в зоні зіниці використовується офтальмологами для корекції форми передньої 
поверхні рогівки, або визначення форми передньої поверхні контактної лінзи, чи 
поверхонь штучного кришталика,  якими виправляють абераційні вади оптичної системи 
ока і підвищують гостроту зору. 
За результатами виконання НДР створено діючий макет офтальмологічного 
абераційного рефрактометра з просторовою роздільною здатністю для виявлення 
аметропії, первинного астигматизму, сферичної аберації та первинної коми, розроблена 
конструкторська документація та математичне і програмне забезпечення до макета.   
(русс.) 
Для осуществления коррекции аберрационных недостатков зрения специальными 
контактными линзами или имплантированными хрусталиками, необходимо иметь 
информацию об аберрационной составляющей рефракции глаза. Эта информация может 
быть получена при помощи устройства, принцип работы которого основан на 
модифицированном теневом методе Фуко. Для этого предлагается использовать оптико-
электронную систему, которая позволяет определять и фиксировать изодиоптрийные зоны 
на зрачке глаза – зоны, в которых аберрационная рефракция имеет одинаковую величину. 
Важной особенностью прибора является его быстродействие. Использование 
современных скоростных цифровых видеокамер позволяет получать за секунду десятки и 
даже сотни видеокадров с записью изодиоптрийных зон в плоскости зрачка.  
Аберрационные искажения волнового фронта в оптической системе глаза и карта 
распределения аберрационной составляющей рефракции глаза в координатах зрачка 
формируется по результатам соответствующей математической обработки 
зафиксированных на видеокадрах изображений изодиоптрийных зон. Информация о 
пространственном распределении аберрационной составляющей рефракции в зоне зрачка 
используется офтальмологами для коррекции формы передней поверхности роговицы, 
или определения формы передней поверхности контактной линзы, или поверхностей 
искусственного хрусталика, которыми исправляют аберрационные недостатки оптической 
системы глаза и повышают остроту зрения. 
В результате выполнения НИР был создан действующий макет 
офтальмологического аберрационного рефрактометра с пространственным разрешением 
для определения аметропии, первичного астигматизма, сферической аберрации и 
первичной комы, разработана конструкторская документация и математическое и 
программное обеспечение к макету. 
(англ.) 
For the purpose of eye aberration correction with the special contact lens or intraocular lens it 
is necessary to be informed about eye refraction aberrational component. This information can 
be acquired by using of device based on modified Foucault knife method. For this purpose we 
propose to use the optical-electronic system which allows to detect and fix the pupil plane 
isodiopter zones. 
High speed is a significant feature of this device. It is possible to obtain ten or a hundred of 
isodiopter zones pictures videorecording in eye pupil plane by using of the modern high-speed 
video camera. 
The wave aberration function recovery and eye refraction map in pupillary coordinates is 
formed  by the results of mathematical treatment of isodiopter zones pictures videorecording in 
eye pupil plane. The information about refraction aberrational component space distribution in 
the pupil plane is used by ophthalmologists for the correction the front surface of the cornea or 
intraocular lens surfaces to correct eye optical system aberration and to improve the visual 
acuity. 
The working model of ophthalmological aberrational refractometer with spatial resolution 
was create consequently. The design documentation of the model, mathematical and software 
was developed. The developed model makes it possible to detect the lower-order aberrational 
modes and to determine ametropy (defocusing), primary astigmatism and primary coma 
parameters. This aberrational modes, essentially, has an effect on visual acuity, so the 
information about its values is the most useful for ophthalmologists. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Абераційний рефрактометр, що діє за методом виявлення і аналізу  ізодіоптрійних зон 
зіниці ока, світових  аналогів не має. 
 
6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації 
проекту, терміни впровадження та окупності, показники). 
Собівартість розробленого приладу в рази менша за собівартість існуючих на ринку 
офтальмологічних приладів з аналогічними функціями, що дозволяє при значно менших 
фінансових витратах оснастити офтальмологічні кабінети рядових лікувальних закладів 
сучасною діагностичною рефрактометричною апаратурою. 
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8. Стан готовності розробки (лабораторний або промисловий зразок, технічна 
документація, бізнес-план, готова до впровадження). 
Створено діючий макет офтальмологічного абераційного рефрактометра з 
просторовою роздільною здатністю для виявлення аметропії, первинного астигматизму, 
сферичної аберації та первинної коми, розроблена конструкторська документація та 
математичне і програмне забезпечення до макета.   
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